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Одним из важных показателей качества электроэнергии, наряду с 
несинусоидальностью напряжений и токов, является несимметрия на­
пряжений. Она возникает при неравномерном подключении множества 
однофазных (реже двухфазных) электрических нагрузок в трехфазную 
сеть. Наиболее распространенные источники несимметричных режи­
мов - индукционные и дуговые печи, сварочные источники питания, 
тяговые нагрузки на железнодорожных подстанциях.
Одним из способов обеспечения симметричной системы напря­
жений является применение силовых активных фильтров (САФ), уни­
версальных регуляторов качества электроэнергии, межлинейных и 
межфазных регуляторов потоков мощности. Основной недостаток пе­
речисленных устройств - высокая стоимость - приводит к необходи­
мости поиска более эффективных решений, чем пассивные фильтро­
компенсирующие и симметрирующие устройства (ФКСУ), но менее 
дорогих, чем САФ.
Обычно для расчета ФКСУ используют метод симметричных сос­
тавляющих. Для обеспечения компенсации несимметрии токов нагруз­
ки должна отсутствовать составляющая тока обратной последователь­
ности, а устранение мнимой части составляющей тока прямой после­
довательности обеспечит компенсацию реактивной мощности. При 
этом ФКСУ представляет собой соединенные треугольником комби­
нации активных и реактивных элементов.
Для компенсации несимметрии достаточно, чтобы ФКСУ имело 
исключительно емкостный характер. В качестве практической реали­
зации такого ФКСУ может выступать тиристорно-переключаемая ба­
тарея конденсаторов, соединенная треугольником.
Недостаток такого способа реализации ФКСУ заключается в 
установке большого числа конденсаторов и силовых ключей, что выз­
вано необходимостью уменьшения шага регулирования.
Емкости батарей при компенсации только несимметрии будут ис­
пользоваться неэффективно, так как одна из трех в каждой батарее 
будет находиться в отключенном состоянии.
Другим вариантом практической реализации ФКСУ является 
применение так называемого «тонкого» преобразователя переменного 
тока (Thin AC Converter, TACC) [1], который представляет собой по­
лупроводниковый непосредственный AC/AC преобразователь. При
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подключении ТАСС к существующим конденсаторам для коррекции 
коэффициента мощности может быть реализовано устройство, полу­
чившее название «динамический конденсатор», или безинверторный 
активный фильтр.
Наибольший интерес для практической реализации ФКСУ пред­
ставляет схема, основанная на buck-преобразователе (рис. 1), посколь­
ку применение boost и buck-boost преобразователей предусматривает 
поддержание повышенного напряжения на конденсаторе, что накла­
дывает определенные требования к классу напряжения силовых эле­
ментов и делает практически нереализуемым применение таких сим­
метрирующих устройств в сетях среднего напряжения.
Изменением скважности двунаправленных ключей S1S2 и S3S4 
можно добиться плавного регулирования реактивной мощности, гене­
рируемой в сеть.
Дальнейшие исследования перспективны в области алгоритмов 
оптимизации управления «динамическими конденсаторами» с целью 
обеспечения симметрирования сетевого тока при работе рассмотрен­
ной разновидности ФКСУ в составе электротехнического комплекса с 
несимметричной нагрузкой и несимметричном/искаженном напряже­
нии сети.
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